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METEOROLOGIA

La meteorologia es el estudio cientifico de la atmdsfera de la Tierra. Incluye el
estudio de las variaciones diarias de las condiciones atmosféricas, el estudio de
las propiedades eléctricas, 6pticas y otras de la atmdsfera; el estudio del clima,
las condiciones medias y extremas durante largos periodos de tiempo, la varia-
cion de los elementos meteoroldgicos cerca del suelo en un area pequefia y
muchos otros fenémenos.

Atmdsfera

Se puede definir como atmaésfera la mezcla de gases que rodea un objeto ce-
leste (como la Tierra) cuando éste cuenta con un campo gravitatorio suficiente
para impedir que escapen.

La atmésfera terrestre esta constituida principalmente por:

Gas Porcentaje
Nitrégeno 78
Oxigeno 21
Argén 0,9
Di6xido de carbono 0,03
Vapor de agua, hidrégeno, ozono, metano, monoxido de carbo- 0,07
no, helio, nedn, kriptén y xenoén

La atmésfera se divide en varios niveles. En la capa inferior, la troposfera, la
temperatura suele bajar 5,5 °C por cada 1.000 metros. Es la capa en la que se
forman la mayor parte de las nubes.

La troposfera se extiende hasta unos 18 km en las regiones tropicales y hasta
unos 10 km en latitudes templadas. El limite entre la Troposfera y la Estratosfe-
ra se llama Tropopausa y es la zona de transicion entre estas dos. No es de
mucho espesor y en algunas zonas esta discontinuada.

En la estratosfera la temperatura es practicamente constante, o bien aumenta
ligeramente con la altitud, especialmente en las regiones tropicales. Dentro de
la capa de ozono, aumenta mas rapidamente, con lo que, en los limites supe-
riores de la estratosfera, casi a 50 km sobre el nivel del mar, es casi igual a la
de la superficie terrestre. El limite entre la Estratosfera y la Mesosfera se de-
nomina Estratopausa.

La mesosfera, que va desde los 50 a los 80 km, se caracteriza por un marcado
descenso de la temperatura al ir aumentando la altura.

La lonosfera abarca desde los 80 km hasta los 640 Km. También se la conoce
como termosfera, a causa de las altas temperaturas (en torno a los 400 km se
alcanzan unos 1.200 °C). La region que hay mas alla de la ionosfera recibe el
nombre de exosfera y se extiende hasta los 9.600 km, lo que constituye el li-
mite exterior de la atmosfera.
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La densidad del aire seco al nivel del mar representa aproximadamente un
1/800 de la densidad del agua. A mayor altitud desciende con rapidez, siendo
proporcional a la presion e inversamente proporcional a la temperatura. La pre-
sibn se mide mediante un barémetro y su valor, expresado en torrs, esta rela-
cionado con la altura a la que la presion atmosférica mantiene una columna de
mercurio; 1 torr equivale a 1 mm de mercurio. La presion atmosférica normal a
nivel del mar es de 760 torrs, o sea, 760 mm de mercurio. Aproximadamente a
los 5,6 km es de 380 torrs; la mitad de todo el aire presente en la atmdésfera se
encuentra por debajo de este nivel. La presién disminuye mas o menos a la
mitad por cada 5,6 km de ascension. A una altitud de 80 km la presion es de
0,007 torr.
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Como se puede observar y analizar la atmésfera estd compuesta por 4/5 partes
de Nitrogeno y 1/5 parte de Oxigeno y aproximadamente el 1% de otros gases
mezclados con estos. Se puede observar que a los 5,6 km la presién es la mi-
tad y por lo tanto el oxigeno que se respira es la mitad que en el ambito de mar,
esto trae perturbaciones en los elementos motrices y decisivos del cuerpo hu-
mano pudiendo llegar a la inconsciencia. Debe tomarse muy en cuenta los
cambios de altitud al iniciar un vuelo ya que a los 3000 m aproximadamente se
comienza a reaccionar en forma subnormal.

Tropopausa
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Observacion del clima desde la superficie

La observacion del clima se puede realizar de dos formas:
a) Visual
b) Con instrumentos.

a) Visual
1 - Las nubes
2 — La visibilidad
3 — El estado del tiempo

1 - Las nubes

Son forma condensada de humedad atmosférica compuesta de pequefas go-
tas de agua o de diminutos cristales de hielo. Las nubes son el principal fené-
meno atmosférico visible. Como tales, representan un paso transitorio, aunque
vital, en el ciclo del agua. Este ciclo incluye la evaporacion de la humedad des-
de la superficie de la Tierra, su transporte hasta niveles superiores de la at-
mosfera, la condensacion del vapor de agua en masas nubosas y el retorno
final del agua a la tierra en forma de precipitaciones de lluvia y nieve.

En los primeros tiempos de la aviacion, la visibilidad estaba afectada por las
nubes; con el desarrollo del vuelo con instrumentos, que permite al piloto nave-
gar en el interior de una nube grande, este obstaculo ha sido mitigado.
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Clasificacion

Las nubes suelen dividirse en cuatro familias principales segun su altura: nubes
altas, nubes medias, nubes bajas y nubes de desarrollo vertical; estas Ultimas
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se pueden extender a lo largo de todas las alturas. Estas cuatro divisiones
pueden subdividirse en género, especie y variedad, describiendo en detalle el
aspecto y el modo de formacién de las nubes. Se distinguen mas de cien tipos
de nubes diferentes. A continuacion se describen sélo las familias principales y
los géneros mas importantes.

Nubes altas

Son nubes compuestas por particulas de hielo, situadas a altitud media inferior
de 6 km sobre la tierra. Esta familia contiene tres géneros principales.

Los cirros estan aislados, tienen aspecto plumoso y en hebras, a menudo con
ganchos o penachos, y se disponen en bandas.

Los cirro-camulus forman globos y mechones pequefos y blancos parecidos al
algodon; se colocan en grupos o filas.

Los cirrostratus aparecen como un velo delgado y blanquecino; en ocasiones
muestran una estructura fibrosa y, cuando estan situados entre el observador y
la Luna, dan lugar a halos.

Nubes medias

Son nubes compuestas por gotitas de agua, tienen una altitud variable, entre 2
y 6 km sobre la tierra. Esta familia incluye dos géneros principales.

Los alto-cumulus tienen el aspecto de globos densos, algodonosos y esponjo-
S0s un poco mayores que los cirrocumulos. El brillo del Sol y la Luna a través
de ellos puede producir una corona, o anillo coloreado, de diAmetro mucho me-
nor que un halo.

Los alto-stratus parecen velos gruesos grises o azules, a través de los que el
Sol y la Luna sélo pueden verse difusamente, como tras un cristal traslucido.

Nubes bajas

El nivel medio superior es aproximadamente de 2 km y el nivel medio inferior
esta definido cerca de la superficie. Estas nubes, también compuestas por go-
titas de agua. Este grupo comprende tres tipos principales.

Los strato-camulos son grandes rollos de nubes, de aspecto ligero y de color
gris. Con frecuencia cubren todo el cielo. Debido a que la masa nubosa no
suele ser gruesa, a menudo aparecen retazos de cielo azul entre el techo nu-
boso.

Los nimbo-stratus son gruesos, oscuros y sin forma. Son nubes de precipita-
cion, desde las que casi siempre llueve o nieva.

Los stratus son capas altas de niebla. Aparecen, como un manto plano y blan-
co, a alturas por lo general inferiores a los 600 m. Cuando se fracturan por la
accion del aire caliente en ascension, se ve un cielo azul y claro.

Nubes de desarrollo vertical

Las nubes de esta familia alcanzan altitudes que varian desde 1,5 km hasta
mas de 13 km sobre la tierra. En este grupo se incluyen dos tipos principales.
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Los cumulo-nimbus son oscuros y de aspecto pesado. Se alzan a gran altura,
como montafias, y muestran a veces un velo de nubes de hielo, falsos cirros,
con forma de yunque en su cumbre. Estas nubes tormentosas suelen estar
acompafadas por aguaceros violentos e intermitentes.

Los cumulus tienen forma de cupula o de madejas de lana. Se suelen ver du-
rante el medio y el final del dia, cuando el calor solar produce las corrientes
verticales de aire necesarias para su formacién. La parte inferior es, en general,
planay la superior redondeada, parecida a una coliflor

El desarrollo de la aviacion a gran altura ha introducido un nuevo grupo de nu-
bes artificiales llamadas estelas de condensacion. Estan formadas por el vapor
de agua condensado que, junto a otros gases, es expulsado por los motores de
los aviones.

2 — La visibilidad
Es de suma importancia para el piloto conocer hasta que distancia puede ver o

Especificacién Visibilidad identificar objetos ,promin(_antes 0s-
Niebla muy espesa | Menos de 50 m. curos durante el dia y objetos pro-
Niebla espesa Entre 50 y 200 m. minentes iluminados durante la no-
Niebla regular Entre 200 y 500 m. che para poder evitarlos a tiempo.
Niebla moderada | Entre 500 m. Y 1 km. De esta forma puede determinar si
Neblina Mas de 1 km. puede despegar desde el aerddro-

mo de partida y aterrizar en el ae-
rédromo destino, en base a las condiciones meteorolégicas dadas en dichos
instantes, asi como el trayecto que va realizar y poder determinar mediante
elementos conocidos la trayectoria de la ruta aérea. La visibilidad se expresa
en unidades de longitud.

Los valores, medios o estimados, se transmiten en una escala convencional,
dividida de 0 (cero) a 9. A continuacién se puede observar la tabla de visibilidad
para luz diurna y luz nocturna. Para esta ultima tomando como referencia un
foco luminoso de 100 bujias que puede divisarse todavia.

Cifra Observaciones nocturnas
de laes- Visibilidad con luz diurna Distancia en que deja de ser visible
cala una luz de 100 bujias
0 Inferior a 50 m. 100 m.
1 50 — 200 m. 330 m.
2 200 — 500 m. 740 m.
3 500 — 1000 m. 1340 m.
4 1-2 km. 2,3 km.
5 2— 4  km. 4,0 km.
6 4-10 km. 7,5 km.
7 10-20 km. 12 km.
8 20—-50  km. Para distancias mayores no es conve-
niente una luz de 100 bujias.
9 Mas de 50  km.
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3 — El estado del tiempo
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Es la determinacion de la condicion meteoroldgica, basada en el fenbmeno de
las precipitaciones, como ser lluvias, tormentas eléctricas, granizo, etc. de ex-
tension mas o menos localizada. A continuacién se presenta una tabla que re-
laciona la visibilidad con el estado del tiempo.

Cifra Visibilidad

ds?b\fl con luz Niebla, neblina Nevada  Llovizna Lluvia
lidad del dia 0 bruma
0 Menos de 50 m. Niebla muy espesa Extraordin. - -
1 50-200 m. Niebla espesa Muy fuerte ~  --—--- Tropical fuerte
2 200 -500 m. Niebla regular Fuerte - Tropical fuerte
3 500 — 1000 m. Niebla moderada Moderada Densa Muy fuerte
4 1-2 km. Neblina Ligera Moderada Fuerte
5 2-4 km. Neblina débil o bruma Muy ligera Ligera Fuerte
6 4—-10 km. Neblina débil o bruma Muy ligera ----- Moderada
7 10-20 km. - e e Ligera
8 20-50 km. - e e Muy ligera
9 Masde50 km. - e
«> <> NUBE «— <« Nube de hielo
) * <> <~ :
NS P

Nube de agua

Cirro-stratus

Alto-stratus | Nimbo-stratus Stratus

*

°
*
o

Nieve

Lluvia y nieve

Lluvia

<—> Agujas de hielo

Entre lluvia y llovizna
Llovizna

Niebla
Neblina

Il Il ~ee -
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b) Con instrumentos
1 — Temperatura
2 — Humedad
3 — Presion
4 — Direccion del viento
5 — Velocidad del viento
6 — Techo
7 — Precipitacién

1 - Temperatura
oC Para la observacién de la temperatura se emplean muchos tipos
0 diferentes de termémetros. En la mayor parte de los casos, un ter-
50| mdmetro normal que abarque un rango habitual de temperaturas
3% | es mas que suficiente. Es importante situarlo de modo que queden
01 minimizados los efectos de los rayos solares durante el dia y la
Lo =1 pérdida de calor por radiacion durante la noche, para obtener asi
@ valtzir_es representativos de la temperatura del aire en la zona a
medir.

40
20
0 —_

TERMOMETRO
DE MERCURIO

2 — Humedad

El instrumento que se utiliza mas a menudo en los observatorios meteoroldgi-
cos es el higrometro. Un tipo especial de higrometro, consiste en dos termé-
metros: uno mide la temperatura con el bulbo seco y el otro con el bulbo hume-
do. Un dispositivo més reciente para medir la humedad se basa en el hecho de
gue ciertas sustancias experimentan cambios en su resistencia eléctrica en
funcién de los cambios de humedad. La humedad relativa se mide en % (por-
ciento).

Higrémetro de cabello humano El higrometro de punto de rocio
Escala mide la humedad relativa gracias al
60 punto de rocio. Se coloca una pe-

80 » . )
49 quefia cantidad de éter en una co-
20 100 pa metélica, fina y muy pulida; su

evaporacion, acelerada por el aire

Aguja indicadora que sopla a través de ella, hace

[ Cabello Eeoiral antaabnico disminuir la temperatura de la copa.
Punto fijo v P 9 Cuando se alcgnza el punto de ro-
cio del aire circundante, aparece

El cabello con la humedad se acorta o alarga. Se utiliza esta una pe”CU|a de humedad sobre la
propiedad también para la medicion de la humedad relativa. superficie de la copa. Se mide la
temperatura con un termémetro y, tras consultar una tabla, se obtiene la hume-
dad relativa en funcion de las temperaturas atmosféricas y de rocio.
El punto de rocio es por lo tanto una masa de aire que contiene vapor de agua
en forma invisible baja la temperatura a un valor tal que dicho vapor es obliga-
do a condensarse, transformandose en nubes, niebla o cualquier tipo de preci-
pitacion.
Este dato es sumamente importante para el piloto para anticipar el estado del
tiempo en el aerédromo de destino y asi anticiparse a tomar decisiones de ae-
rédromos alternativos en el caso que sea necesario.

13
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3 — Presion

Barometro de mercurio
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Presion atmosférica
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Para la medicion de la presién atmosférica se utiliza el

bardbmetro de mercurio. Los barémetros aneroides,

a bordo de los barcos. Todas las lecturas barométricas

A aungue menos precisos, son también Utiles, en especial

empleadas en los trabajos meteoroldgicos se corrigen

para compensar las variaciones debidas a la temperatu-

ra y la altitud de cada estacion, con el fin de que las
lecturas obtenidas en distintos lugares sean directa-

4 — Direccion del viento
El instrumento mas utilizado para medir la direccion del viento es la veleta co-

Veleta

Direccion

Anemodmetro

Velocidad @

su velocidad.

6 — Techo

Cifra Altura en metros

0 Inferior a 50
1 50 - 100
2 100 — 200
3 200 - 300
4 300 - 600
5 600 — 1000
6 1000 — 1500
7 1500 — 2000
8 2000 — 2500
9 Sup. a 2500

7 - Precipitacion
Las precipitaciones se miden mediante el pluviometro. El pluvibmetro es un
cilindro vertical abierto en su parte superior para permitir la entrada de la lluvia

mente comparables. En el ambito de mar la presion co-
rresponde a 760 mm de columna de mercurio.

mun, que indica de ddénde procede el
viento y esta conectada a un dial o a una
serie de conmutadores electronicos que
encienden pequefias bombillas (focos) en
la estacion de observacion para indicarlo.

5 — Velocidad del viento

La velocidad del viento se mide por medio
de un anemoémetro, un instrumento que
consiste en tres o cuatro semiesferas hue-
cas montadas sobre un eje vertical. El
anemoOmetro gira a mayor velocidad cuanto
mayor sea la velocidad del viento, y se
emplea algun tipo de dispositivo para con-
tar el nUmero de revoluciones y calcular asi

El instrumento empleado para medir la altura
de las nubes es el globo inflado con hidrogeno
o helio, lo que proporciona una velocidad as-
censo conocida, que multiplicada por el tiem-
po en que tarda en desaparecer en la capa de
nubes, da la altura de la misma. A los fines de
la transmision de los datos observados, el si-
guiente sistema codificado ha sido adoptado
por convenio internacional.
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y calibrado en milimetros o pulgadas, de modo que se pueda medir la profundi-
dad total de la lluvia caida. El nivdmetro es también un cilindro que se hinca en
la nieve para obtener una muestra. Después se funde ésta y se mide en térmi-
nos de profundidad equivalente de agua, permitiendo con ello que su medicion
sea compatible con la de las precipitaciones. Las mediciones de la profundidad
de la nieve caida se efectian con una regla similar a las reglas comunes.

Vientos

El viento es una masa de aire en movimiento. Este término se suele aplicar

tanto al movimiento hori-

Velocidad Simbolo zontal como vertica_ll. _Pa—

Escala de | del viento Denominacién en el mapa ra el CQSO de movimien-

BEAUFORT |  (km/h) delviento | meteorolégoco | [0S Verticales de las ma-

sas de aire se denomi-

0 menosde 1|  Calma © nan también con el tér-

1 1-5 Ventolina —© mino de corrientes. Los

2 6-11 Muy flojo /—© vientos se producen por

3 12-19 Flojo 7”7 © diferencias de presiones

4 20-28 Bonacible 7 © atmosféricas, atribuidas

5 29-38 Fresquito Y AR sobre todo por las dife-

6 39-49 Fresco Y A rencias de temperatura.

7 50-61 Frescachon w77 © Cuando la temperatura

8 62-74 Duro mw O de las regiones adya-

9 75-88 Muy duro w7 O centes difiere, el aire mas

10 89-102 Temporal wm7 O caliente tiende a ascen-

1 103-117 Borrasca w77 O der y soplar sobre el aire
12 mas de 117|  Huracan w7 O mas frio.

Los vientos pueden cla-
sificarse en: dominantes, estacionales, locales ciclonicos y anticiclonicos.
En 1805 el hidrégrafo irlandés Francis Beaufort ha creado una escala de vien-
tos para indicar la velocidad del mismo, pudiéndose encontrar en el mapa me-
teoroldgico.
La variacion del viento con la altura.-

3000 Debido a la disminucién

del efecto de friccion con
la altura, se registra en la
atmésfera libre un au-
mento gradual de la velo-
7/ cidad del viento en fun-
/ 1000 cion de la elevacion. A la
vez cambia también la

,/ direccion  del viento,
™ 0 ajustdndose mas a las

Velocidad ——> isobaras.

La capa comprendida entre el suelo y el nivel de 1000 metros, en la cual es
apreciable la influencia de la friccion, se llama la capa de friccion. Se observa
gue en la proximidad del suelo el aumento de velocidad es mas pronunciado,
luego se ajusta gradualmente al viento geostréfico. Sobre tierra, el viento de
superficie alcanza en términos medios una velocidad igual a un 40% del viento

/ 2000

~
Altura en metros
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geostrofico; sobre el mar dicho valor se eleva a 70%, debiéndose atribuir esta
diferencia a la menor friccion que ejercen las superficies oceanicas.

Los vientos geostréficos estan generados por fuerzas baricas o sea por dife-
rencias de presiones.

La turbulencia.-

El factor principal que da lugar a la turbulencia en la atmésfera es la friccién
experimentada sobre la superficie terrestre. Los accidentes que se encuentran
en ésta y su aspereza provocan la formacién de remolinos, que luego son lle-
vados a niveles mas altos. Si se registran con instrumentos los detalles de la
“estructura” del viento, descubrese que el flujo turbulento del aire se caracteriza
por interrumpidas fluctuaciones en la intensidad de la corriente, en intervalos
irregulares, que duran unos pocos segundos, se intensifica el viento y amaina,
alternadamente. La intensidad de las rafagas es aproximadamente proporcional
a la rugosidad del suelo y a la velocidad del viento, y aumenta en la misma me-
dida como disminuye la estabilidad del aire. A términos generales tendremos
entonces:

A barlovento (del lado que sopla el viento) de una montafia u obstaculo, ten-
dremos corrientes de aire ascendentes.

A sotavento (del lado a resguardo del viento) de una montafia u obstaculo,
tendremos corrientes de aire descendentes.

Los remolinos originados en las
montafias constituyen a menudo
un serio peligro para la aviacion.
Un aeroplano que vuela contra el
viento, puede verse lanzado ha-
cia la ladera de la montafia, y el
piloto puede perder el control
sobre el avion. Volando en el sentido del viento, el avion gana altura al acercar-
se a la cordillera. Si ésta tiene un declive brusco, puede formarse un remolino
estacionario sobre su flanco de barlovento, con las consiguientes dificultades
para la aviaciéon. En tales condiciones el piloto que quiera hacer maniobras con
un aeroplano con carga pesada, debe tener cuidado de tomar en cuenta las
corrientes ascendentes y descendentes.

Estos efectos son mayores a mayor velocidad del viento y pueden alcanzar
hasta una altura igual al tercio de la elevacion total del obstaculo (montafia,
edificio, etc.). En distancia pueden extenderse hasta muchos kilometros des-
pués de cruzados los mismos. Los terrenos escarpados producen turbulencias
en las corrientes de aire puesto que provocan ondulaciones dentro de su masa.
Las ciudades, fabricas, areas boscosas, campos arados, rios, etc., debido al
calentamiento irregular entre ellos y las zonas en que se hallan, producen co-
rrientes convectivas (ascendentes durante el dia y descendentes durante la
noche).
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Clima

Efecto a largo plazo de la radiacién solar sobre la superficie y la atmésfera de
la Tierra en rotacion. El modo mas facil de interpretarlo es en términos de me-
dias anuales o estacionales de temperatura y precipitaciones.

Las areas de tierra firme y las marinas, al ser tan variables, reaccionan de mo-
dos muy distintos ante la atmésfera, que circula constantemente en un estado
de actividad dindmica. Las variaciones dia a dia en un &rea dada definen su
climatologia, mientras que el clima es la sintesis a largo plazo de esas varia-
ciones. El clima se mide por medio de termémetros, pluviémetros, barbmetros y
otros instrumentos, pero su estudio depende de las estadisticas. Hoy tales es-
tadisticas son realizadas competentemente por ordenadores. Con todo, un re-
sumen sencillo a largo plazo de los cambios climaticos no proporciona una re-
presentacion exacta del clima. Para obtener ésta es necesario el andlisis de los
patrones diarios, mensuales y anuales.

Aparte de los efectos de la radiacion solar y sus variaciones, el clima siempre
esta bajo la influencia de la compleja estructura y composicion de la atmésfera
y de los mecanismos por los que ésta y los océanos transportan el calor. Asi
pues, para cualquier area dada de la Tierra, debe considerarse no sélo su lati-
tud (inclinacién del Sol), sino también su altitud, el tipo de terreno, la distancia
del océano, su relacion con sistemas montafiosos y lacustres, y otras influen-
cias similares

Zonas climéaticas

Los climas se describen con arreglo a cédigos

Calidoy i . , .
himedo | (Fluvisivay sabana) —, Previamente acordados o con términos
- Sin estacion seca . descrlptlv_os: un tanto imprecisos en
3 su definicion que, no obstante,
]| Estacion seca breve . resultan dtiles. A escala
[ Invierno seco global se puede hablar del
Templado (Bosque mixto clima en . terminos de
y humedo |y praderas) zonas, O cinturones, que
— Inviermo més seco pueden trazarse entre el
_ 3 Ecuador y el polo en cada
- Sin estacion seca hemisferio. Para comprender
Seco (Estepas y desiertos) éstas hay que tomar en
1 Arido consideracién la circulacion de la
- Semiarido atmosfera superior, 0 estratosfera, asi

ol — como la de la atmosfera

oar (Tundra) inferior, o troposfera, zona donde se
[ ] Picos manifiesta el clima. Los fenémenos de la atmdsfera

superior no fueron conocidos hasta el desarrollo de tecnologias avanzadas,
como los cohetes, los vuelos a gran altitud y los satélites.

En condiciones ideales, es posible suponer que el aire caliente asciende por
conveccion a lo largo del Ecuador y desciende cerca de los polos. Asi pues, el
cinturén ecuatorial tiende a ser una region de baja presion y periodos de calma
interrumpidos por tormentas eléctricas, asociadas a enormes nubes llamadas
cumulus. Debido a los periodos de calma, este cinturdn recibe el nombre de
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doldrums (estancamiento). Se desplaza ligeramente hacia el norte del Ecuador
durante el verano boreal y hacia el sur durante el meridional. Por contraste, el
aire desciende en las regiones polares. Esto produce una elevada presion
atmosférica y vientos secos y helados que tienden a radiar hacia el exterior
desde los polos.

Para complicar este cuadro simplista, hay que tener en cuenta la rotacién de la
Tierra, que desvia los componentes norte y sur de la circulacion atmosférica.
Asi, los vientos tropicales y polares tienden a ser del este (vientos procedentes
del este), y se desarrollan dos cinturones intermedios en cada hemisferio. A
unos 30° de latitud norte y sur hay una zona de alta presion, en la que el aire
de las capas superiores desciende y se divide, enviando corrientes hacia el
Ecuador. En el hemisferio norte soplan vientos regulares del nordeste, y del
sudeste en el hemisferio sur. Estas zonas de alta presién producen areas ari-
das en los continentes, pero hacen que el aire sea hiumedo sobre los

océanos debido a la evaporacion. Si estos vientos regulares chocan con una
isla 0 con la costa de un continente, el aire hUmedo se eleva hasta zonas mas
frescas, con lo que pueden producirse fuertes lluvias.

Entre los 50° y los 60° de latitud norte y sur se encuentra un cinturén de baja
presion caracterizado por los vientos dominantes del oeste, que son desviados
al sudoeste en el hemisferio norte y al noroeste en el hemisferio sur. La preci-
pitacion se caracteriza por los frentes polares, en los que el aire frio de los
vientos polares del este penetra por debajo del aire célido y humedo de los
vientos del oeste que, al enfriarse, liberan la humedad que contienen. En in-
vierno esta es la causa de la mayoria de las nevadas en los continentes.

Temperatura y escalas de precipitacion

La temperatura es un aspecto importante del clima y puede emplearse para
categorizar las zonas climéticas en una escala de uno a cinco: 1) Tropical, con
medias anuales y mensuales por encima de los 20 °C; 2) Subtropical, con 4 a
11 meses por encima de los 20 °C, y una media general de entre 10 y 20 °C; 3)
Templada, con 4 a 12 meses entre 10 y 20 °C, y el resto mas frescos; 4) Fria,
con 1 a 4 meses entre 10 y 20 °C, y el resto més frescos; y 5) Polar, con 12
meses por debajo de los 10 °C.

En términos de precipitacion pueden identificarse ocho zonas climatologicas
basicas en cada uno de los hemisferios: 1) Ecuatorial: lluvia en todas las
estaciones; 2) Tropical: lluvia estival con inviernos frios; 3) Semiérida tropical:
ligeras lluvias en verano; 4) Arida: seca en todas las estaciones; 5)
Mediterranea seca: ligeras lluvias en invierno; 6) Mediterrdnea: lluvias en invier-
no, verano seco; 7) Templada: precipitaciones en todas las estaciones; 8)
Polar: precipitaciones escasas en todas las estaciones.

Cartas del tiempo
Para seguir los distintos tipos de tiempo que transitan por lo alto de la superficie
de la Tierra, es preciso recoger datos de un gran numero de estaciones y

anotarlos en las cartas. Cuando todas las observaciones se llevan a cabo en la
misma hora, la carta en la cual se anotan los datos se llama carta sindptica
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del tiempo. Cada una de las estaciones sinOpticas esta representada en estos

NUBES

CIRRUS

CIRROSTRATUS

SN

ALTOCUMULUS

ALTOSTRATUS

Z
STRATOCUMULUS
O STRATUS

. NUBES BAJAS
DESGARRADAS

&> CUMULUS HUMILIS

&N CUMULUS CONGESTUS

&N cumuLo-NIMBUS

mapas por medio de un pequefio circulo alrededor
del cual se asientan los valores y caracteristicas de
los elementos meteorolégicos tal como lo transmi-
ten las estaciones meteoroldgicas. Alguno de los
elementos se asientan en cifras y otros por sim-
bolos, tomandose como criterio que las observa-
ciones hechas con instrumentos, como la tempe-
ratura o la presion, se anotan en cifras, expresan-
do las lecturas con todas las correcciones aplica-
das, en tanto que las observaciones visuales, co-
mo ser las nubes y el estado del tiempo, se asien-
tan en forma de simbolos. La Organizacion Meteo-
rolégica Internacional ha adoptado un sistema
convencional de simbolos adecuados, especial-
mente apropiados para el uso internacional. La
nubosidad observada en la estacidén se indica lle-
nando el circulo en mayor o menor grado, propor-
cionalmente a la fraccion del cielo cubierta por nu-
bes. Ademas se indican por simbolos especiales
los rasgos caracteristicos de las nubes. Asi por
ejemplo las nubes de género Cimulus o Cumulo-

nimbus se indican con simbolos en forma de
cUpula y asi sucesivamente segun se puede observar en el cuadro en la parte

superior.

NUBOSIDAD

0 (cero)

1 0 menos

7 o0 mas

8 (octavos)

CIELO INVISIBLE

X OS 6 & e @O O

Los simbolos principales para representar el esta-
do del tiempo se componen de rayas horizontales
significando niebla o neblina, de comas para ex-
presar llovizna, puntos para lluvia, asteriscos para
nieve. Ademas se indica también si la precipita-
cion es intensa y si es de caracter continuo. Dos
simbolos puestos uno al lado del otro significa
continuo, puestos uno encima del otro expresan
gran cantidad. La combinacién de dos simbolos
diferentes puestos uno encima del otro indica la
coexistencia de los dos fendmenos expresados
por dichos simbolos. Asi pues, el

simbolo para la lluvia puesto una sola vez significa
lluvia ligera e intermitente; dos de estos simbolos
uno al lado del otro significa lluvia ligera continua;
dos de estos simbolos uno arriba del otro significa
lluvia intermitente de regular intensidad, y tres
simbolos dispuestos en forma de triangulo expre-
san lluvia continua de regular intensidad. Si los
tres simbolos se ponen alineados en una vertical,
expresan lluvias fuertes de caracter intermitente y

con cuatro simbolos dispuestos en la forma " . * se
expresa lluvia fuerte y continua.
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Las mismas reglas pueden aplicarse a los simbolos para la llovizna, la nieve y
el granizo. Si la precipitacion tiene caracter de chaparron (inestabilidad), se
agrega el simbolo respectivo un triangulo con el &pice dirigido hacia abajo.
El viento se indica mediante una flecha que siguiendo al viento esta dirigida
hacia el centro del circulo que representa la estacion. La fuerza del viento, a su
vez, se expresa por la cola de la flecha con rayitas, indicando cada una de ellas
las unidades correspondientes segun la escala de Beauford.
También se anota, por medio de otro sistema de simbolos, la caracteristica de
la tendencia barométrica.
FUERZA Y DIRECCION DEL VIENTO Con el fin de facilitar la inter-
pretacion de las cartas del tiem-
FUERZA 6 po, se ha establecido un deter-
NW x minado orden en que los dife-
rentes elementos o simbolos

FUERZA deben anotarse alrededor del
I/O O/w circulo que representa la esta-
UERZA9 cion.

Asentada en forma gréfica las
observaciones, se procede a

SIMBOLOS UTILIZADOS PARA REPRESENTAR | efectuar el andlisis sindptico,
LA TENDENCIA DE LA CURVA BAROMETRICA | cuyo resultado, a su vez, se

/\ /— \/ expresa mediante  simbolos

/\,JJ apropiados. En los mapas co-
munes de trabajo es conve-
niente utilizar lapices de colo-

N~ \/LH I res, aunque en los mapas im-

presos para la distribucion es
necesario recurrir a otros sim-

FUERZA 4

bolos.

Los simbolos utilizados para representar la tendencia de la curva del barégrafo
durante las tres horas precedentes a la observacion. En caso de ascenso o
descenso continuo no se emplea ningun simbolo.

En la figura siguiente se representa el esquema internacional para graficar ob-
servaciones.

ESQUEMA SEGUN CONVENIO INTERNACIONAL

Fuerza del viento
(4 en la escala é
de Beauford)

Direccion del viento
Noroeste

Temperatura —— |
Visibilidad

Punto de rocio
Tiempo presente

Nubes bajas 1. 21
Altura de las nubes /

bajas

Nubes altas
Nubes medias
Presion (milibares)

Caracteristica de la
tendencia barométrica
Tendencia barométrica
Tiempo pasado

Cantidad de precipitacion

Cantidad de
nubes bajas
Nubosidad
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Simbolos usados en D /rggolon
Fendmenos a representar movimiento
Los mapas de trabajo Los mapas impresos fgeen/t%%
Linea azul continua
Frente frio al suelo —Y—Y—Y—Y—
v
Linea azul en trazo rayado
Frente frio en la altura —V—V—V—V—
_____ v
Linea roja continua N
Frente caliente al suelo A A A &
Linea roja en trazo rayado N
Frente caliente en la altura O O O O
Linea purpurea continua N
Frente ocluido al suelo —‘—L‘—L
Linea purpurea en trazo rayado| N
Frente ocluido en la altura _Q_LQ_L
Linea roja y azul Ningun
Frente casi estacionario _‘T‘T movimiento
Sombreado amarillo continuo | Simbolos de niebla dispersos
Zonas de hiebla = EEE =
Sombreado rojo continuo Superficie punteada
Zonas de aire tropical W//////
Zonas de precipitacion Sombreado verde continuo Superficie rayada

Lineas utilizadas en las cartas del tiempo

Isobaras: En cada punto de una isobara, la presion reducida a nivel de mar es
la misma, se llama asi a las lineas que en una carta de tiempo unen los puntos
de igual presion atmosférica. Estas lineas se dibujan separadas a intervalos de

5 milibar.
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Isalobaras: Estas lineas impresas en las cartas de tiempo indican los puntos
de igual tendencia de presion. Se trazan como curvas cortas interrumpidas a
intervalos de un milibar por cada tres horas y se utilizan en la prevision del
tiempo.

Isotermas: Las isotermas son lineas de igual temperatura y se trazan en color
azul a intervalos de 10 grados. Su trazo es fino para no confundirlo con el trazo
de los frentes frios que es de mayor espesor.

Frentes: Son representados en las cartas de tiempo con lineas trazadas entre
las masas de aire de diferente densidad o temperatura. Se denomina frente
célido cuando el aire caliente reemplaza al frio en el suelo, y frente frio cuan-
do el aire frio desaloja al aire calido en el suelo.

Cambios adiabaticos

Los cambios adiabaticos son aquellos en los cuales una masa de aire no recibe
ni pierde calor en virtud del intercambio con el medio envolvente durante el
proceso. La temperatura de una masa de aire sube cuando este es comprimido
adiabaticamente, ya que el trabajo de la compresién se transforma en calor, por
otro lado baja cuando el aire se dilata adiabaticamente. Puede observarse co-
mo ejemplo practico la compresion en un motor diesel, al comprimir el piston el
aire que se encuentra en el cilindro, este eleva la temperatura a tal punto de
encender la mezcla. Por otro lado podemos dar el ejemplo del escape de aire
de un neumaético, el proceso de expansién enfria el pico de escape.

Masas de aire

Se define como un cuerpo de aire que se aproxima a la homogeneidad hori-
zontal, es decir que en sus respectivos niveles sus propiedades permanecen
constantes en un area extensa. Estas masas de aire asimilan la temperatura y
humedad caracteristicas de las regiones en las cuales se originan, el frio de las
regiones polares, el calor de los tropicos, la humedad de los océanos y la se-
guedad de los continentes.

Clasificacion de las masas de aire

Teniendo en cuenta sus fuentes de formacion se clasifican en:

Simbolo Denominacion Observaciones

A Artico Sin importancia a mediados del verano

Pc Polar continental Pronunciado en invierno

Pm Polar maritimo

Tc Tropical continental Muy frecuente en verano

Tm Tropical maritimo

E Ecuatorial

M Aire de monzon

S Superior Se forma en la atmosfera libre, por mo-
vimiento descendente en latitudes me-
dias
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Dos clasificaciones adicionales se basan en la temperatura:

k Fria
w Calida

Si el aire es mas frio que la superficie, sera calentado desde abajo y se produ-
ciran corrientes convectivas que originaran turbulencia. El polvo, humo vy la
contaminacion atmosférica cercanos a la superficie seran ascendidos a niveles
superiores, aumentando la visibilidad en los niveles mas bajos. Esta clase de
aire se denomina inestable.

Cuando el aire es mas caliente que la superficie, no habra tendencia a la for-
macioén de corrientes convectivas y sera calmo. El polvo, humo, etc. se encon-
traran en los niveles inferiores disminuyendo la visibilidad. Esta clase de aire se
denomina estable.

Las condiciones de vuelo en masas de aire frio o calido pueden apreciarse en
la tabla siguiente:

Masa | Tipo de nubes Techo Visibilidad Aire Tipo de
de precipitacion
aire

Frio Cumulus llimitado (1) | Excelente (1) | Inestable | ocasionales tormen-

CuUmulo-nimbus tas eléctricas con

chaparrones, granizo,
lluvia helada, nieve,

etc.

Calido | Stratus Bajo Pobre Estable | Liovizna
Strato-cumulus 2
(niebla o bruma)

(1) Excepto durante la precipitaciéon
(2) Vuelo calmo con poca o ninguna turbulencia.
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Masas de aire frio y célido

]
Ilﬂ’ﬂ !

@@QQQ

Ny
i
Y s
Océno caliente Continente frio
R
rd —
Océno caliente Continente frio
1 0 0
Oceéno caliente Continente mas caliente

s

Z.
~
Niebla o stratus /_/f\m

[ ——————

Oceéno frio Continente caliente
N
L
Niebla o stratus
Océno frio Aguas frias de costa Continente caliente

Frentes

Las superficies de discontinuidad atmosférica forman los limites de las masas
de aire y cuando una de ellas comienza a moverse, su parte delantera esta li-
mitada por un frente que lleva el nombre de la masa de aire en movimiento. El
limite frontal de una masa de aire frio en movimiento se denomina frente frio y
el de una masa de aire caliente, frente calido. Por lo tanto el frente frio desaloja
al aire céalido y el frente célido desaloja al aire frio.

Caracteristica de un frente calido
Cuando un frente de este tipo se mueve hacia delante, el aire calido resbhala

hacia arriba sobre el aire frio que queda abajo y delante de él. El aire calido es
usualmente de una elevada humedad. A medida que es ascendido por el aire
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frio, su temperatura desciende. Este proceso contindia hasta llegar a la conden-
sacion y se forman nubes del tipo
Ambas masas de aire son estables nimbo-stratus y stratus producién-
dose lloviznas o lluvias. La lluvia al
caer a través del aire frio que esta
debajo, aumenta su contenido de
T~ humedad de modo que éste se

Calido satura. Cualquier reduccion de la

L temperatura en este aire frio cau-

El aire calido es estable .. . .
y el aire frio es inestable sada por el movimiento hacia arri-

ba a consecuencia del mayor en-
friamiento de la tierra después de

la puesta del sol, resultara en for-
£_—= | macion de niebla.

Calido i ]
A medida que el aire progresa ha-
El aire calido es inestable cia arriba con un descenso cons-
S y el aire frio es estable tante de la temperatura, aparece-

ran nubes alto-stratus y cirro-
stratus (si el aire calido es esta-
ble). Si no es estable en los nive-
les superiores, las nubes que se
formaran seran cumolo-nimbus y
alto-cumulus con tormentas eléc-
tricas en muchas ocasiones. Fi-
nalmente cuando el aire es forza-
do hasta alcanzar la estratGsfera,
en las temperaturas extremada-
mente bajas de esta, el mismo se

| Calido ||

condensara apareciendo los cirrus.

El ancho de un frente calido puede variar de unos 150 a 500 km., en tanto que
su envergadura puede pasar de 1500 km. Como limite para su altura puede
indicarse valores aproximados de 1800 y 7000 metros.

Cuadro resumen del vuelo hacia
un frente calido

mt. Envergadura o largo del frente hasta 1500 Km.
2000 T |~
R Velocidad 16-40 Km/h
1 eloci -
1600 ~ <

1200 T

800 T

Y Altura del frente hasta 6000 mt.

400 + il s
. calido
0 4
>
0 100 200 300 400 500 600 700 800  900Km.
| | | | | | | |
9 7 6 3 2 1 6 9 Visibilidad

[- +| Temperatura

+ -| Presion
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Caracteristicas de un frente frio

Un frente a lo largo del cual el aire frio desaloja al aire céalido, recibe el nombre
de frente frio. Los cambios més marcados en el tiempo tienen lugar a lo largo
de ellos, por esta razon el tiempo
mas peligroso para la aviacion se
encuentra en las zonas don de
ocurren los mismos. Lo que hoy
se conoce como un frente frio ac-
tivo, se conocia anteriormente con
el nombre de linea de turbonada.

Ambas masas de aire son estables

El aire calido es estable Este término esta todavia en uso
————— \Q\a'refm es inestable pero su significado corriente de-

nota una mala visibilidad, turbu-
lencia fuerte, frecuente formacion
c———_ | de hieloy, a menudo tempestades

Calido eléctricas. Siempre van seguidos
del tiempo frio y mas seco, perio-
dos de frio fuerte y tempestades
de polvo. Detras de uno de ellos
gue se mueva rapidamente, acla-
rard pronto, con rafagas y turbu-
lencias en los vientos de superficie
y temperaturas mas frias que lo
normal. Estos frentes se mueven
generalmente a una velocidad en-
tre 40 y 60 km/h, ain cuando se
dan casos que lo hagan con una
velocidad de hasta 95 y 100 km/h.
El cambio del tiempo en ellos es
mas violento y comunmente tiene
lugar en su linea frontal que es muy empinada. Aun cuando raramente son muy

El aire calido es inestable
y el aire frio es estable

Cuadro resumen del vuelo hacia
un frente frio

mt A Envergadura o largo del frente de 400 a 900 Km. E
o
2000 T e
[le]
1600 T+ e — = — 3
- ]
<
1200 T o
Retroceder o aterrizar S
800 T Velocidad 40-100 Km/h =
< (0]
400 + <3 LB < ;
Frio 2
0o + <
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900Km.
I | | I I I | |
9 7 0 2 4 6 8 9 Visibilidad
[+ =] Temperatura
E +| Presion
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anchos (generalmente 80 a 150 km.), pueden extenderse en cientos de kil6-
metros a lo largo de una linea que en nuestro pais corre de noroeste a sudeste.
Las nubes alto-stratus se forman algunas veces un poco delante de estos
frentes, pero raramente exceden una distancia de 150 km. de ellos. Después
gue pasaron totalmente, el aire frio y seco que va detras proporciona techos y
visibilidad ilimitados, condiciones casi perfectas para el vuelo.

Caracteristica de un frente ocluido

Se habla de oclusién en el caso de que un frente frio, avanzando con mayor
velocidad que un frente caliente
delante de él, termina por alcanzar
a éste ultimo. El aire célido que al
principio se halla entre el frente
frio y el frente caliente, ha sido
Mas frio empujado hacia arriba. Si el aire
delante del frente ocluido es mas
frio que el aire que le sigue se ob-
tienen las condiciones representa-
das en la figura (a), se habla en-
tonces de una oclusién del tipo
frente caliente. Si por otro lado, el
aire detrads del frente ocluido es
mas frio, figura (b), tenemos una
oclusién del tipo del frente frio. La
sucesiéon de nubes que se obser-
van al acercarse un frente en oclusion, se asemeja mucho a la que correspon-
de a los frentes calientes.

Oclusién tipo frente caliente

o — — . — — — -
-~

Frio

_—

Mas frio
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